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Abstract: 
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The method consists of a row of light sources beamed across the path of the moving tool towards 
sensors on the other side. Irregular interruption of any beam causes the machine to stop or reverse. 

The light sources (5') are arranged in line parallel with the leading part (21) of the moving form tool (2), 
across the direction of travel. Normal operation of the press results in a known sequence of interruption 
of the beams. If the sequence is different then the press operation is interrupted. 

USE/AD VANTAGE - For power press. Provides safe operation of hand-controlled press. Simple secure 
safety arrangement not depending on operator. 
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@ Sicherungseinrichtung fur handbediente Werkzeugmaschinen, insbesondere fur Abkantpressen 
@ Sicherungseinrichtung fur handbediente WorkzGugma- 
schinen (1) mit langsam bewegten Werkzeugen (2), insbe- 
sondere fur Abkantpressen, wobei die Sicherungseinrich- 
tung mehrere Lichtschranken (5, 5', 6) umfafSt, die im we- 
sentlichen in der durch den Bewegungsweg des beweg- 
ten Werkzeuges (2) definierten Ebene mit parallel zuein- 
ander und parallel zur vorlaufenden Kante {2^) des be- 
wegten Werkzeuges (2) ausgerichteten Lichtstrahfen (50) 
angeordnet sind, wobei jede Lichtschranke (5, 5', 6) ein- 
zeln wirksam oder unwirksam schaltbar ist und wobei die 
Sicherungseinrichtung mit einer Steuereinrichtung der 
Maschine (1) in der Weise zusammenwirkt, daG in Abhan- 
gigkeit von der momentanen Position des in Zustellrich- 
tung bewegten Werkzeuges (2) nur die noch nicht von 
dam bewegten Werkzeug (2) und die nicht vom Werkstuck 
(4) und die nicht vom Gegenwerkzeug (3) unterbrochenen 
Lichtschranken (5) jeweils wirksam geschattet sind und 
daB bei Unterbrechung einer oder mehrerer der Licht- 
schranken (5, 5', 6) durch eine Bedienungsperson wah- 
rend einer gefahrverursachenden Zustellbewegung des 
Werkzeuges (2) zu dem ortsfesten Gegenwerkzeug (3) 
Oder zu einem darauf angeordneten zu bearbeitenden 
Werkstuck (4) das Werkzeug (2) stillgesetzt und/oder zu- 
ruckgefahren wird, dadurch gekennzeichnet, 

- daB alle Lichtschranken (5, 5', 6) ortsfest angeordnet 
sind und 

- dafS fur alle auf einer Werkzeug maschine (1) eingesetz- 
ten Werkzeuge (2, 3) in einer separaten oderTeil der Steu- 
ereinrichtung bildenden Datenspeichereinheit Steuerda- 
tensatze fur ein angepafites Wirksam- und Unwirksam- 
schalten der einzeinen Lichtschranken (5, 5', 6) vorab ab- 
gelegt sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sicherungseinrichtung fur 
handbediente Werkzeugmaschinen mit langsam bewegten 
Werkzeugen, insbesondere fUr Abkantpressen, mit den im 5 
OberbegrifF des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Aus der DE 27 50 234 Bl ist eine Sicherungseinrichtung 
der genannten Art bekannt, die iiiit zwei Lichtschranken ar- 
beitei. Eine erste Lichtscliranke ist mit dem bewegten Wcrk- 
zeug raunilich start gekoppclt und zusammen mit dcm 10 
Wcrkzcug aufwarts und ab warts vcrfahrbar. Dicsc crstc 
Lichtschranke ist so ausgerichtet, dafi deren Lichtstrahl 
knapp vor der bei der Zustellbewegung des bewegten Werk- 
zeuges vorlaufenden Werkzeugkante verlauft. Die zweite 
Lichtschranke ist so angeordnet und ausgerichtet, dafi ihr 15 
Lichtstrahl durch eine prismaformige Hintiefung im Gegen- 
werkzeug unterhalb der Auflageflache fur das zu bearbei- 
tende Werkstiick verlauft. Weiterhin gehoren zu dieser Si- 
cherungseinrichtung zwei Endsch alter, die relativ zu der 
Maschine, auch hier eine Abkantpresse, verstellbar sind. 20 
Der erste Endschaiter wird so angeordnet, dafi er bei Zustel- 
lung des bewegten Werkzeuges kurz vor Erreichen des 
Werkstuckis betatigt wird, z. B. bei einem Abstand von etwa 
4 bis 6 mm. In dieser Stellung des bewegten Werkzeuges 
wird durch Bctatigung des Endschaltcts die erste Licht- 25 
schranke ausgeschaltet. Die zweite Lichtschranke dient 
dazu, bei einer Zustellbewegung des bewegten Werkzeuges 
Gefahren zu verhihdem, wenn kein Werkstiick auf dem Ge- 
genwericzeug aufiiegt. Ober den zugehorigen zweiten End- 
schaiter erfolgt auch hier eine Ausschaltung der zweiten 30 
Lichtschranke, wenn das bewegte Werkzeug einen so klei- 
nen Abstand vom Ciegenwericzeug erreicht hat, daB z. B. die 
Finger einer menschlichen Hand nicht mehr zwischen die 
Werkzeuge passen. Die Zuverlassigkeit dieser Sichenings- 
einrichtung hangt sehr wesentlich von der Genauigkeit der 35 
Justierung der Lichtschranken und der zugehorigen End- 
schaiter ab, wodurch in der Praxis das Risiko besteht, daB 
bei mangelnder Soigfalt die Sicherung der Bedienungsper- 
son nicht ausrcidiend ist. 

Aus der DE 44 24 537 Al sind ein Verfahren zum Betrieb 40 
eines Lichtgitters und ein Lichtgitler bekannt. Das Lichtgit- 
ter mit einer Rcihe von Lichtsendem und Lichtempfangem 
wird so betrieben, dafi bestimmte Strahlen der Strahlgrup- 
pen bei der Bildung eines Warn- oder Abschaltsignals nicht 
berucksichtigt werden, um eine Auslosung des Lichtgitters 45 
beim Auftreten betriebsbedingter Ereignisse im Schutzfeld 
zu vermeiden. Diese betrieb sbedingten Ereignisse konnen 
beispielsweise ein durch das Schutzfeld hindurchlaufendes 
Forderband, eine im Schutzfeld angeordnete Rutsche oder 
kleinere Gegenstande sein, deren Eindringen in das Schutz- 50 
feld keinen gefahrlichen Zustand darstellt. Als nachteilig bei 
dicsem bekannten Stand der Technik ist anzusehen, daB es 
sich hier um ein Lichtgittcr handclt, das, wic bei Lichtgittcm 
iiblich, in einein deutlichen Abstand vor dem Bewegungsbe- 
reich des bewegten Warkzeuges angeordnet ist. Allein schon 55 
durch diese raumliche Trennung der Sicherungseinrichtung 
vom unmittelbaren Bewegungsbereich des bewegten Werk- 
zeuges werden Gefahren fUr das Bedienungspersonal verur- 
sachr, da ein Ringreifen in den Bewegungsbereich des be- 
wegten Werkzeuges bei einem derartigen Lichtgiiter um 6o 
dieses herum moglich ist, ohne daB dabei Lichtschranken 
durchbrochen werden. Auch die in dieser Schrift beschrie- 
bene gezielte Unwirksaiiischaltung von Lichtgitter-Berei- 
chen vcrursacht Gefahren, weil die unwirksam geschalteten 
Lichtgitter-Bereiche beim Eingrcifen des Bedienungsperso- 65 
nals kcine Schutzfunktion mehr erfuUen, z. B. bei einem" 
Eingreifen des Bedienungspersonals seitlich neben einem 
Fdrdeiband oder einer Rutsche, die ublicherweise nicht die 



voile Breite des Lichtgitters einnehmen. Seitlich neben dem 
Forderband oder der Rutsche verbleiben Bereiche, die so 
groB sind, daB beispielsweise der Arm einer Bedienungsper- 
son hier durch das Lichtgitter gefuhrt werden kann, ohne 
dafi dabei eine einzige aktive Lichtschranke unterbrochen 
wird und ohne daB ein Alarmsignal oder ein Maschinenhalt 
ausgel5st wird. 

Es stellt sich deshalb die Aufgabe, eine Sicherungsein- 
richtung der eingangs gcnaimten Art zu schafFen, die ciner- 
scits einen geringen Aufwand bei ihrer Einrichtung und Ein- 
stcUung crfordcrt und die andcrcrscits ein hohcs Sichcrhcits- 
niveau fur das Bedienungspersonal bietet, ohne dieses bei 
d&c Bedienung der Maschine zu behindem. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt erfindungsgemafi 
durch eine Sicherungseinrichtung der eingangs genannten 
Art, die dadurch gekennzeichnet ist, 

- daB alle Lichtschranken ortsfest angeordnet sind und 

- daB fiir alle auf einer Werkzeugmaschine eingesetz- 
ten Werkzeuge in einer separaten oder Teil der Steuer- 
cinrichtung bildenden Datenspeichereinheit Steuerda- 
lensatze fUr ein angepaBtes Wrksain- und Unwirksani- 
schalten der einzelnen Lichtschranken vorab abgelegt 
sind. 

Mit der Erfindung wird vorteilhaft eine Sicherungsein- 
richtung geschaffen, die sich selbsttadg an die momentanen 
Gegebenheiten, insbesondere hinsichtlich der aktuellen 
Lage des bewegten Werkzeuges, anpaBt. Je nach Stellung 
des bewegten Werkzeuges ist ein Teil der Lichtschranken 
wirksam geschaltet und ein anderer Teil der Lichtschranken 
unwirksam geschaltet, wobei die wirksam geschalteten 
Lichtschrankai einen Halt und/oder ein Zuriickfahren des 
bewegten Werkzeuges bewirken, sobald eine yon ihnen un- 
terbrochen wird, z. B. durch die Hand der Bedienungsper- 
son. Die Lichtschranken sind genau im Bewegungsweg des 
bewegten Werk2»ugcs vorgesehen, so dafi der Schutz auch 
unmittelbar doit erreicht wild, wo die Gefahren fur das Be- 
dic^iutigspcrsonal cntstchen. Auficrdem sind alle Licht- 
schranken hier ortsfest angeordnet, so daB alle technischen 
Probleme oder Storungsquellen, die bei bewegten Licht- 
schranken allein durch diese Bewegung hervorgerufen wer- 
den, bei der vorliegenden Sicherungseinrichtung wegf alien. 
AuBerdem konnen so keinerlei Fehler in Folge von falscher 
Oder ungenauer Justierung und Positionierung der Licht- 
schranken auftreten. Auch elektromechanische Endschaiter 
werden bei der Sicherungseinrichtung gemaB Erfindung 
nicht mehr benotigt. Bei der Sicherungseinrichtung gemaB 
Erfindung erfolgt das Wrksam- und Un wirksamschalten der 
einzelnen Lichtschranken anhand von gespeicherten Steuer- 
datensatzen, die entspiechend dcm jeweils eingesetzten 
Werkzeug abgerufen werden. Insbesondere enthalten die 
Steucrdatensatzc Informationcn iibcr die Konturcn der ein- 
gesetzten Werkzeuge. Da die auf der Werkzeugmaschine ge- 
fertigten Werkstucke in der Regel sehr haufig wediseln und 
sehr unterschiedliche Formen und MaBe aufweisen, werden 
die Werkstuckform und -maBe vor einem Bearbeitungsgang 
vorzugsweise jeweils individueU programmiert, wodurch 
riann die schon vorab abgelegten Steuerdatensatze fur die 
Weitaeugkonturen um Daiensatze fiir die Werkstuckform 
und -maBe erganzt werden konnen. Die vorab abgelegten 
Werkzeug-Steuerdatensatze konnen vom Bedienungsperso- 
nal uber eine Eingabeeinheil, z. B. eine Tastatur, einfach ab- 
gerufen werden, z. B. indem jedem Werkzeug eine be- 
stimmte Kenn-Nummer zugeordnet ist. Die Steucrdaten- 
satzc konnen z. B. durch IVogrammierung oder in einem 
"Teach-in"-Verfahren erzeugt sein und sind daim vom Be- 
nutzer der Maschine nicht mehr manipulierbar. Auch in Fal- 
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len, in denen die Bedienungsperson cinem eingesetzten be- Ein Ausfiihrungsbeispiel der Sicherungseinrichtung ge- 

wegten Werkzeug eine falsche Kenn-Nummer zuordnet, maB Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung 

bleibt die voUe Sicherheit erhaiten. Einerseits wird, wenn eriautert. Die Figuren der Zeichnung zeigen: 

die eingegebene Kenn-Nummer zu einem Werkzeug gehort, Fig. 1 eine Werkzeugmaschine mit Sicherungseinrich- 

dessen vertikale Lange kleiner ist als die des eingebauten 5 tung in einer vereinfachten schematischen Darstellung in 

Werkzeuges, die Vorschubbewegung schon vor dem Errei- Frontalansicht und 

Chen des WerkstUcks oder des Gegenwerkzeuges beendet. Fig. 2 die Werkzeugmaschine mit Sicherungseinrichtung 

weil die Steuereinrichtung eine Vorschubbegrenzung ent- aus Fig. 1 im Schnitt entsprechend der Linie EI-II in Fig. 1. 

halt, die ein Gegeneinanderfahren von bewegtem Werkzeug Wie die Fig. 1 der Zeichnung zeigt, umfaBt die hier bei- 

und Gegenwerkzeug iibcr eincn bcstintunten Abstand hinaus 10 spielhaft als Werkzeugmaschine 1 dargestelltc Abkantpresse 

untcrbindct. Andcrcrscits wird, wcnn cin Werkzeug cingc- cincnMaschincn-Grundrahmcn 10, auf dcmcinc Wcrkzcug- 

baut ist, dessen vertikale Lange groBer ist als die des der ein- aufnahme 13 angeordnet ist. Links und rechts erstrecken 

gegebenen Kenn-Nummer zugeordneten Werkzeuges, die sich vom Grundrahmen 10 zwei Trager 11 nach oben. Im 

Maschine stillgesetzt, weil das eingesetzte Werkzeug eine oberen Teil der Fig, 1 ist ein Werkzeughalter 12 fiir ein be- 

Oder mehrere der noch wirksam geschalteten Lichtschran- is wegtes Werkzeug 2 erkennbar, welches in Vertikalrichtung 

ken unterbricht. Eine beabsichtigte und von der Steuerein- verfahrbar ist. Zur Erzeugung dieser Bewegung ist im obe- 

richtung erkannte Unterbrechung des Lichtstrahls einer oder ren, hier nicht dargesteliten Teil der Werkzeugmaschine 1 

mehrero- Lichlschranken durch das bewegte Werkzeug hat ein an sich bekannter Kraftantrieb, z. B. mit hydraulischen 

keinen EinfluB auf die Werkzeugbewegung. Aufwendige , Kolben-Zylinder-Einheiten, vorhanden. 

mechanische Einstellarbeiten bei der Einrichtung der Ma- 20 Auf der Werkzeugaufnahme 13 ist ein Gegenwerkzeug 3 

schine und bei der Anpassung der Sicherungseinrichtung an angebracht, das mit dem bewegten Werkzeug 2 zusammen- 

bestiimnte Werkzeuge entfallen hier, wodurch die Produkti- wirken kann, urn ein Werkstuck 4, hier eine Blechtafel, die 

vital und zugleich die Sicherheit erhoht wird. Auch das Zu- auf eine oberseitige Auflageftache 32 des Gegenwerkzeuges 

und Abfiihren von Werkstiicken und deren Handhabung 3 aufgelegt ist, in gewunschter Weise umzuformen, hier ab- 

wahrcnd der Bcarbcitung sind durch die Sichcrungscinrich- 25 zukantcn, Dazu ist das bcwcgtc Werkzeug 2, wic an sich bc- 

tung in keiner Weise behindert, so daB sich in der Praxis kannt, im vorliegenden Beispiel mit einer vorlaufenden 

keine Anreize dafOr ergeben, die Sicherungseinrichtung nach unten weisenden Kante 21 ausgebildet und die Ober- 

auszuschalten oder zu umgehen. Mittel zur Erfassung der seitc des Gegenwerkzeuges 3 mit einer gegengleichen, nach 

momentanen Position des bewegten Werlczeuges sind bei oben bin oiFenen V-Nut 31 versehen. 

modemen, numerisch kontrollierten und gesteuerten Ma- 30 Weiterhin gehort zu der Maschine 1 eine Sicherungsein- 

schinen ohnehin vorhanden; bei noch nicht so ausgeriisteten richtung, die eine Vielzahl von Lichlschranken 5, 5' umfaBt. 

Maschinen konnen entsprechende Mittel auch ohne weiteres Die Lichtsu-ahlen 50 der Lichtschranken 5. 5* verlaufen in 

nachgerustet werden, da sie dem Fachmann bekannt sind horizonialer Richtung parallel ubereinander in einer vertika- 

und am Markt zur VerfUgung stehen. len, durch den Bewegungsweg des bewegten Werkzeuges 2 

Bevorzugt ist vorgesehen, daB die Lichtschranken jeweiis 35 in Richtung des Bewegungspfeiles 20 definierten Ebene. An 

in einem konstanten Abstand s zueinander angeordnet sind, der rechten Seite der Maschine 1 ist an dem dortigen Trager 

wobei dieser Abstand vorzugsweise maximal 8 mm beUragt. 11 ein Gehause 51' befestigt, welches eine Vielzahl von in 

Dieser Abstand ist so klein, daB sclbst ein einzelner Finger Reihe ubereinander angeordneten LichtqucUen 51 enthalt. 

der Hand der Bcdicnungspcrson nicht mchr ohnc Untcrbrc- Jcdc dieser Lichtqucllcn 51 scaidct eincn Lichtstrahl 50, 

Chung einer der Lichtschranken in den Beieich der Siche- 40 z. B. einen Laserstrahl aus. Auf der gegentiberliegenden 

rungseinrichtung gefuhrt werden kann. Seite der Maschine 1, d. h. in der Zeichnung links, ist an 

Da bei der Untiformung des Werkstticks Teile desselben dem dortigen TVager 11 ein zweites Gehause 52* befestigt, 

erhebliche Bewegungen ausfuhren konnen, die zusatzUche welches in gleicher Anordnung wie bei den Lichtquellen 51 

Gefahren fur das Bedienungspersonal darstellen, ist vorge- eine \^elzahl von in Reihe ubereinander angeordneten 

sehen, daB weitere Lichtschranken auBerhalb der durch den 45 Lichtempfangem 52 enthalt. Sowohl die Lichtquellen 51 als 

Bewegungsweg des bewegten Werkzeuges definierten auch die Lichtempfanger 52 stehen uber elekuische Lei- 

Ebene in solchen Bereichen angeordnet oder anbringbar tungsverbindungen 53 und 54 mit einer hier nicht dargestell- 

sind. in denen Teile des WerkstUcks bei seiner Bearbeiiung ten Steuereinrichtung der Maschine 1 in elektrischer Verbin- 

gefahrverursachende Bewegungen relativ zu einem der dung, 

Werkzeuge und/oder zu weiteren Teilen der Werkzeugma- 50 Das Zusammenwirken der Lichtschranken 5, 5' und der 

schine ausfuhren. Auch diese Lichtschranken sind zweck- zur Maschine 1 gehorenden Steuereinrichtung crfolgt in der 

maBig einzeln wirksam oder un wirksam schaltbar und un- Weise, daB bei Unterbrechung einer der Lichtschranken 

tcrlicgcn der Kontrollc der Steuereinrichtung der Maschine, durch z. B. die Hand cincr Bcdicnungspcrson die Stcucrcin- 

so daB auch hier je nach Position des bewegten Werkzeuges richtung das bewegte Wericzeug 2 stillseczt oder zuriickfahrt, 

und je nach der Lage der hierdurch bewegten Werkstiickteile 55 wie dies an sich bekannt ist, 

gezielt bestimmte der weiteren Lichtschranken wirksam Da, wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, bei der Zustell- 

oder unwirksam schaltbar sind. bewegung des bewegten Werkzeuges 2 zunehmend mehr 

Um die Installation der Sicherungseinrichtung zu verein- Lichtstrahlen 50 von Lichtschranken 5, 5' unterbrochen wer- 

fachen und um Manipulationen an den T lichtschranken und den, ist zur Vermeidung eines Stillsetzens der Maschine 1 

ihra: Anordnung zuverhindem. wird vorgeschlagen. daB die 60 infolge der Bewegung des Werkzeuges 2 vorgesehen. daB 

Lichtquellen und -empfdnger der Lichtschranken jeweiis in die Steuereinrichtung diejenigen Lichlschranken 5', deren 

einem gemeinsamen Traggestell oder Gehause gehaltert Lichtstrahl von dem bewegten Wericzeug 2 unterbrochen 

wird, kurz vor dem Zeitpunkt der Unterbrechung unwirk- 

Ebenfalls zur Vermeidung von die Sicheriieit beeinU-ach- sam schaltet. Es bleiben also lediglich diejenigen Licht- 

tigenden Manipulationen ist vorgesehen, daB die Tragge- 65 schrankcn 5 wirksam geschaltet, die nicht von dem beweg- 

steUe Oder Gehause nur bei ihrer Anbringung an der Werk- ten Werkzeug 2 unterbrochen sind. Auch diejenigen Licht- 

zeugmaschine in ihrer Lage relativ zu der Maschine verstell- schranken 5', deren LichtsU-ahlen 50 durch das Gegenwerk- 

bar und danach manipulationssicher fixiert sind. zeug 3 und das Werkstuck 4 unterbrochen sind, sind unwirk- 
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sam geschaltet. Das Unwirksamschalten der einzelnen 
Lichtschranken kann dabei durch Ausschalten des Licbtsen- 
ders Oder des lichtempfangers cxler auch rein programmsei- 
tig in der Steuereinrichtung erfolgen. 

Auf dicse Weise pafil sich die Sicherungseinrichtung je- 5 
weiLs an die aktueile, gerade erreichte Lage des bewegten 
Werkzeuges 2 relativ zura Werksttick 4 und reiativ zum Ge- 
genwerkzeug 3 an. ZweckinaBig werden dabei die Licht- 
schranken 5 nach und nach unwirksam geschaltet, sobald 
sich die vorlaufende Kante 21 bis unmittelbar an den zuge- 10 
horigcn Lichtstrahl 50 der bctrcffcndcn Lichtschrankc 5 
heran bewegt hat. Hierdurch bleibt der wahrend des Betrie- 
bes der Maschine 1 sich verandemde Zwischenraum zwi- 
schen der vorlaufenden Kante 21 des bewegten Wericzeuges 
2 und der Oberseite des Wexkstiicks 4 oder des Gegenwerk- is 
zeuges 3 standig und seibsttatig iiber seine gesamte Hache 
gegen Eingriffe von auBen, z. B. durch eine Bedienungsper« 
son, gesicherL Mittei zur Erfassung und Weitergabe der ak> 
tuellen Position des bewegten Werkzeuges 2 sind an moder- 
nen, CNC-gesleuerien Werkzeugmaschinen 1 ohnehin vor- 20 
handen und konnen fUr den Zweck der entsprechenden 
Steuerung der Sicherungseinrichtung, wie oben beschrie- 
ben, genutzt werden. Bei Bedarf ist auch cine Nachriistung 
einer noch nicht so ausgestatteten Werkzeugmaschine 1 mit 
Posltionscrfassungsmittcln fur das bcwcgtc Wcrkzcug 2 25 
ohne weiteres moglicb. 

Bei der Anordnung der Lichtschranken 5, 5* ist zu beach- 
ten, dafi der Abstand der einzelnen Lichtstrahlen 50 so klein 
gewahlt wird, daB kein Eingriff in den Bereich der Licht- 
schranken 5, 5' unerkannt bleiben kann. In der Praxis betragt 30 
der Abstand der einzelnen Lichtstrahlen 50 beispielsweise 
etwa 7 bis 8 nun. Auf diese Weise bilden die Lichtschranken 
5, 5' einen dichten Sicherheits-Lichtvorhang, der Gefahren 
fur das Bedienungspersonal sicher ausschliefit. 

Um die Sicherheit beeintrachdgende Manipuladonen aus- 35 
zuschliefien, sind die Gehause 51*, 52' mit den darin ange- 
ordneten LichtqueUen 51 und Lichtempfangcm 52 reladv zu 
den Tragem 11 unverschiebbar und manipulationssicher fi- 
xicrt. 

AUe Daten und Programme, die fiir den Betrieb der Si- 40 
cherungseinrichtung benddgt werden, sind zweckmaBig in 
eine vorhandene Steuereinrichtung, die heutzutage ublicher- 
weise eine CNC-Steuerung ist, integriert Auch vom Ma- 
schinenbediener fiir die Eingabe von Werkstiickform und - 
mafien zu benutzende Programnuereinrichtungen sind an 45 
sich bekannt und konnen hier eingesetzt werden. 

Fig. 2 der Zeichnung zeigt Lm Schnitt entlang der Linie 11- 
n in Fig. 1 die Maschine im Querschnitt. Im unteren Teil der 
Fig. 2 ist wieder der Maschinengrundrahmen 10 erkennbar, 
auf welchem die Wericzeugaufnahme 13 mit dem Gegen- 50 
wericzeug 3 angeondnet ist. Im Hintergrund erstreckt sich 
der in Fig, 1 linke Trager 11 nach obcn. Im oberen mitUeren 
Tcil der Fig. 2 ist der Wcriczcughaltcr 12 mit dcm bewegten 
Werkzeug 2 erkennbar, wobei diese losbar miteinander ver- 
bunden sind. 55 

Auf den Auflageflachen 32 des Gegenwerkzeuges 3 liegt 
das Werkstuck 4 auf, das hier noch unbearbeitet ist. 

Im Hintergrund ist das Gehause 52' mit den Lichtempfan- 
gem 52 der Lichtschranken 5, 5' erkennbar, wobei das Ge- 
hause 52' teilweise durch das bewegte Werkzeug 2 und in 60 
seinem unteren Teil teilweise durch das Gegenwerkzeug 3 
und das Wericstuck 4 verdeckt ist. 

Wie die Fig. 2 besonders deutlich zeigt, Hegen die Licht- 
schranken 5, 5* genau in der Bewegungsebene der vorlau- 
fenden Kante 21 des bewegten Werkzeuges 2. 65 

Zur Bearbeitung des Werkstiicks 4 wird der Wericzeughal- 
ter 12 mit dem bewegten Werkzeug 2 durch den oben er- 
wahnten, hier nicht dargestellten Kraftantrieb nach unten 



bewegt, wobei die Zustellung bis in die Nahe der Oberflache 
des Wedcstiicks 4 zunachst mit einer hoheren Vorschubge- 
schwindigkeit erfolgen kann; nach Erreichen eines geringen 
Abstandes der vorlaufenden Kante 21 des bewegten Werk- 
zeuges 2 von der Oberseite des Werkstiicks 4 wird auf eine 
langsamere Arbeitsgeschwindigkeit umgeschaltet, wie dies 
an sich bekannt ist. 

Bei der Zustellbewegung des bewegten Werkzeuges 2 in 
Richtung des Bewegungspfeiles 20 durchlauft das Werk- 
zeug 2 nacheinander von oben nach unten eine Licht- 
schrankc 5, 5' nach der andercn. Durch die obcn crlautcrtc 
Steuereinrichtung, die mit der Sicherungseinrichtung zu- 
sammenwidct, werden jeweils die Lichtschranken 5, 5', die 
als n^chstes von dem bewegten Werkzeug 2 durchlaufen 
werden, kurz zuvor unwirksam geschaltet, so daB stets die- 
jenigen Lichtschranken 5 wiricsam geschaltet bleiben, die 
im freien Bereich zwischen der vorlaufenden Kante 21 des 
bewegten Werkzeuges 2 und der Oberseite des Werkstiicks 4 
liegen. Die in der Fig, 2 mit der Bezugsziffer 5' bezeichne- 
ten Lichtschranken sind in dem gezeigten Zustand der Ma- 
schine 1 gerade unwirksam geschaltet, 

Der Abstand der Lichtstrahlen 50 der Lichtschranken 5, 5* 
betragt s, in der Praxis z. B. 7 bis 8 mm, 

Weiterhin zeigt die Fig. 2 eine zusatzliche Lichtschran- 
kcnanordnung 6. Diese zusatzliche Lichtschrankcnanord- 
nung 6 kann bedarfsweise vorgesehen werden, wenn das 
Weiksttick 4 bei seiner Umformung durch die Werkzeuge 2, 
3 Bewegungen ausfuhrt, die zu einer Quetschgefahr oder 
sonsdgen GeMirdving fiir das Bedienungspersonal fuhren. 
Im vorHegenden Fall bildet eine zweite Werkzeugkante 22, 
die an der dem Bediener der Maschine 1 zugewandten Seite, 
d. h. in Fig. 2 links, liegt, zusammen mit dem Werkstuck 4 
einen potentiellen Gefahrenbereich. Um diesen Gefahrenbe- 
reich abzusichem, ist die zusatzliche Lichtschrankenanord- 
nung 6 in dem Bereich angeordnet, in dem sich die Kante 22 
das bewegten Werkzeuges 2 und das WerkstOck 4 aneinan- 
der annahem, im vorliegenden Fall in einem seitlichen Ab- 
stand parallel zu den ersten Lichtschranken 5, 5'. Diese zu- 
satzliche Licbtschrankcnanordnung 6 wird vorzugswcisc 
ebenso betrieben, wie die Lichtschrankenanordnung 5, 5'. 

Zur Anpassung an unterschiedUche Werkzeuge 2, 3 und 
unterschiedliche zu bearbeitende Werkstiicke 4 ist die gege- 
benenfalls vorhandene Lichtschrankenanordnung 6 reladv 
zu der (ibrigen Werkzeugmaschine 1 in ihrer Position veran- 
derbar und nach geeigneter Ausrichtung fixierbar. 

Patentanspriiche 

1. Sicherungseinrichtung fiir handbediente Werkzeug- 
maschinen (1) mit langsam bewegten Werkzeugen (2), 
insbesondcre fiir Abkantprcssen, wobei die Siche- 
rungseinrichtung mehrere Lichtschranken (5, 5", 6) um- 
faBt, die im wcscntlichcn in der durch den Bcwcgungs- 
weg des bewegten Werkzeuges (2) definierten Ebene 
mit parallel zu^nander und parallel zur vorlaufenden 
Kante (21) des bewegten Werkzeuges (2) ausgerichte- 
ten Lichtstrahlen (50) angeordnet sind, wobei jede 
Lichtschranke (5, 5", 6) einzeln wirksam oder unwirk- 
sam schalthar ist und wobei die Sicherungseinrichtung 
mit einer Steuereinrichtung der Maschine (1) in der 
Weise zusammenwirkt, daB in Abhangigkeit von der 
momentanen Position des in Zustellrichtung bewegten 
Werkzeuges (2) nur die noch nicht von deni bewegten 
Wwlczeug (2) und die nicht vom Werkstuck (4) und die 
nicht vom Gegenwerkzeug (3) unterbiochenen Licht- 
schranken (5) jeweils wirksam geschaltet sind und daB 
bei Unterbrechung einer oder mehrerer der Licht- 
schranken (5, 5', 6) durch eine Bedienungsperson wab- 
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rend einer gefahrverursachenden ZusteLLbewegung des 
Werlczeuges (2) zu dem ortsfesten Gegenwerkzeug (3) 
Oder 2U einem darauf angeordneten zu bearbeitenden 
Werkstiick (4) das Werkzeug (2) stiUgesetzt und/oder 
zuruckgefabren wird, dadurcb gekennzeichnet, s 

- daB alle Lichtschranken (5, 5', 6) onsfest ange- 
ordnet sind und 

- da6 for alle auf einer Werkzeugmaschine (1) 
eingesetzten Werkzeuge (2, 3) in einer separaten 
Oder Ttil der Steuereinrichtung bildenden Daten- lO 
spcichcrcinhcit Stcucrdatcnsatzc fiir cin angcpaB- 
tes Wirksam- und Unwirksamschaiten der einzel- 
nen Lichtschranken (5, 5', 6} vorab abgelegt sind. 

2. Sicherungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Lichtschranken (5, 5*, 6] je- is 
wells in einem konstanten Abstand s zueinander ange- 
ordnet sind. 

3. Sicherungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand s maximal 8 mm be- 

U^gt. 20 

4. Sicherungseinrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi weitere 
Lichtschranken (6) auBerhalb der durch den Bewe- 
gungsweg des bcwegten Werkzcuges (2) definierten 
Ebcnc in solchcn Bcrcichcn angcordnct odcr anbring- 25 
bar sind, in denen Telle des Werkstucks (4) bei seiner 
Bearbeitung gefahrverursachende Bewegungen relativ 

zu einem der Werkzeuge (2, 3) und/oder zu weiteren 
Teilen der Werkzeugmaschine (1) ausftihren. 

5. Sicherungseinrichtung nach einem der vorangehen- ^ 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Lichtquellen (51) und -emp^nger (52) der Licht* 
schranken (5, 5*) jeweils in einem gemeinsamen Trag- 
gestell Oder Gehause (51*, 52') gehalten sind. 

6. Sicherungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 35 
gekennzeichnet, dafi die TVaggestelle oder Gehause 
(51', 52') nur bei ihrer Anbringung an der Werkzeug- 
maschine (1) in ihrer Lage relativ zu der Maschine (1) 
vcrstcllbar und danach manipulationssichcr fixicrt sind. 

40 
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